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IMPORTANCIA DE LAS INSTITUCIONES EN LA CONVERGENCIA Y EL 
CRECIMIENTO ECONOMICO; CASO BOGOTA Y SUS MUNICIPIOS ALEDAÑOS 2011-
2015 
 
 
 
Resumen  
 
 
Este documento proporciona una evaluación empírica de la importancia basada en los estudios de 
instituciones, la convergencia y el crecimiento económico en los 17 municipios de Cundinamarca 
durante el período 2011-2015, lo que explica la dependencia espacial. La evidencia empírica se basa 
en un conjunto reciente de datos a nivel municipal (DANE) sobre el valor agregado y un conjunto de 
datos sobre capital humano, social y la inversión pública. Nuestros resultados sugieren que el capital 
humano, la cultura y la productividad, en la mayoría de los casos, la proximidad institucional en los 
municipios vecinos de Cundinamarca que incluye a Bogotá puede explicar gran parte de las medidas 
geográficas de convergencia y crecimiento económico. La mayor velocidad de convergencia es 
consistente en una serie de modelos espaciales que usan pruebas empíricas. Finalmente, el documento 
concluye con varias políticas de proximidad y efectos institucionales para influir en la calidad de la 
institucional. 
 
Palabras clave: Crecimiento Económico, Convergencia, Econometría Espacial, Proximidad 
institucional, 
 
Abstract 
 
This document provides an empirical assessment of studies-based importance on institutions, 
convergence- and economic growth in Cundinamarca's 17 municipalities during 2011-2015, 
accounting for spatial dependence. The empirical evidence is based on a recent set of data at the 
provincial (DANE) level on value-added, and a new set of data on human and social capital, public 
investment. Our results suggest that human capital, culture, and initial productivity but in most of this 
case institutional proximity in neighbouring provinces from Cundinamarca include Bogota can 
explain much of the geographical measures convergence and economic growth. The greater 
convergence speed is consistent across a number of spatial models using empirical test. The document 
finally concludes with several policy institutional proximity and effect by influencing the quality of 
institution. 
 
Keywords: Economic growth, convergence, institutional proximity 
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1. Introducción    
 
Durante las últimas décadas, académicos de estudios regionales han liderado debates 
académicos y políticos sobre el estado de las economías regionales en un mundo global. Estos debates 
se centraron en las ideas de los aspectos regionales de las formas económicas e institucionales, la 
desigualdad y la espacialidad, en nuevas formas de considerar las desigualdades regionales, al 
examinar cómo las especificidades del lugar están inextricablemente vinculadas en su contexto 
espacial más amplio y los flujos dentro de un contexto global dan una partida regional.  
En contexto, América Latina es una de las regiones del mundo con mayor desigualdad del 
ingreso (Alvaredo and Gasparin 2015),  probablemente solo por encima de África. Esto se puede 
verificar en índices como Gini3 que muestran en el último informe del Foro Económico Mundial 
(WEF) sobre Distribución de riqueza y desigualdad de ingresos por país (2018), recopiló datos del 
Banco Mundial, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OECD) y otras 
fuentes, en el que se afirma que la desigualdad de ingresos ha aumentado o se ha mantenido estancada 
en 20 de las 29 economías avanzadas, mientras que la pobreza aumentó en 17%. Aunque la mayoría 
de las economías emergentes han mejorado en estos aspectos, el 84% de ellas registró una 
disminución de la pobreza, sus niveles absolutos de desigualdad siguen siendo mucho mayores. 
Además, el informe afirma que, tanto en las economías avanzadas como en las emergentes, la riqueza 
se distribuye significativamente más desigualmente que los ingresos: "Este problema ha mejorado 
poco en los últimos años, y la desigualdad de la riqueza ha aumentado en 49 economías"(Lab 2018).  
                                                          
3   De acuerdo con la definición del Banco Mundial, el índice de Gini mide hasta qué punto la distribución del 
ingreso entre individuos u hogares dentro de una economía se aleja de una distribución perfectamente 
equitativa. Así, un índice de Gini de 0 representa una equidad perfecta, mientras que un índice de 100 
representa una inequidad perfecta. 
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Un estudio realizado por el Fondo Monetario Internacional, encontró que si la participación 
en el ingreso del 20% superior (de los ricos) aumenta, el crecimiento del PIB en realidad disminuye 
a medio plazo, lo que sugiere que los beneficios no se filtran", mientras que "un aumento en la 
participación en el ingreso del 20% inferior (los pobres) se asocia con un mayor crecimiento del PIB” 
(Norris, kochhar et al. 2015). 
Colombia no es ajeno a este panorama. En un trabajo reciente por Sanchez and Torres (2017), 
en sus hallazgos insiste en que Colombia está entre los más desiguales en Latinoamérica en términos 
espaciales y de ingreso, lo explican como resultado de grandes heterogeneidades espaciales4, a pesar 
de que Colombia ha venido reforzando a través de los años, una lucha por la reducción de brechas, 
aún permanece entre las primeras de América Latina en índices de desigualdad y sus logros, de 
acuerdo con la Comisión Económica para América Latina y el Caribe-CEPAL (2016), apenas llegan 
a una reducción en el coeficiente de Gini del 9% entre el 2002 y el 2015, ubicándose en el séptimo 
lugar para el año 2018. De ahí Colombia con un resultado según Lab (2018) de (48,90%) índice de 
ingresos neto de Gini y con un índice de riqueza Gini del (74.20%), y con indicador de pobreza del 
(13.10%).  
 Dentro de múltiples condiciones de desigualdad, el problema de desigualdad entre las 
regiones ha venido participado en importantes escenarios dentro de la población y las regiones, pues 
en efecto se ha evidenciado en aumento y en constante desarrollo. En un estudio afirman que “entre 
la distancia de los municipios con respecto a Bogotá y los niveles de pobreza, a mayor distancia de 
 Bogotá, mayor es el nivel de pobreza en los municipios vecinos”(Pérez 2007), lo que 
confirma según Pérez (2007), en el caso de Cundinamarca, el problema entre la espacialidad de los 
                                                          
4  De acuerdo con (Sánchez, Torres, 2017) La heterogeneidad presentada por el autor, explicada desde 
componentes que comprometen la desigualdad, y factores que hacen parte de esta, aspectos como, 
heterogeneidad estructural del aparato productivo, las brechas en remuneración (por sexo, raza y lugar de 
origen), la estructura impositiva que no contribuyen a mejoras en la distribución (políticas tributarias 
regresivas, excesiva carga del impuesto al consumo), entre otros factores y espacial entre las diferenciación 
de regiones en términos de desigualdad. 
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municipios cercanos a Bogotá, evidencian dependencia entre los municipios, pues determinan 
comportamientos importantes en la dinámica económica, en la que contemplan los niveles de 
necesidades básicas e insatisfechas y sobre la calidad de vida de los residentes.   
 Sobre todo, la asociación entre pobreza y desigualdad, se enfrentan, cuando las disparidades 
de las concentraciones desiguales, se extienden mucho más allá del consumo privado. Siguiendo la 
terminología de Amartya Sen, existen diferencias profundas en la libertad o capacidad de diferentes 
individuos y grupos, para seguir las vidas de su elección. Los recursos privados y los patrones de 
aprovisionamiento público afectan dichas capacidades, mientras que los acuerdos sociales y políticos 
afectan la capacidad de participar significativamente en la sociedad, e influir en la toma de decisiones.  
 Poco a poco, gran parte del enfoque en las economías regionales, se transmutó desde la 
exploración de sistemas económicos regionales alternativos, hasta la promoción del crecimiento de 
la competitividad a través de ideas tales como, el desarrollo de agrupaciones, la promoción de redes 
y conectividad entre instituciones y una fuerte preocupación por la forma y el desarrollo espacial. 
Por lo tanto, “al interior de los países la desigualdad es el resultado de diferentes aspectos 
tales como la propiedad de la tierra y el capital, la concentración económica en ciertas ciudades, la 
capacidad institucional, la situación del mercado laboral (segmentación, informalidad, subempleo) y 
de los niveles de educación ” (Sanchez and Torres 2017). Hay condiciones de convergencia, como 
resultante de diferentes dinámicas internas en el país, esta es la razón, por la cual el estudio del 
crecimiento y convergencia son los potenciales determinantes de estos procesos, debido a que se 
hacen relevantes para superar esta problemática a nivel regional en Colombia.  
 Lo que responde también a los desequilibrios económicos en las regiones de Colombia, esto 
puede ser fenómenos estructurales que afecta las condiciones económicas colombianas. 
Por otro lado, al analizar las instituciones como determinantes, son importantes para el crecimiento 
económico de un territorio, pues son los dirigentes de los recursos, la financiación y son el canal 
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directo para transmitir la inversión, los marcos de legalidad, entre otros y pueden llegar a influenciar 
en el crecimiento y en territorios próximos y en la convergencia económica.   
 La proximidad institucional, provoca efectos en las instituciones reguladoras, cognitivas y 
normativas entre vecinos, aspectos concluyentes para poder analizar el por qué son las instituciones 
importantes en los procesos de convergencia entre los municipios próximos a Bogotá, estos 
municipios son Bojacá, Cajicá, Chía, Cota, Facatativá, Funza, Gachancipá, La Calera, Madrid, 
Mosquera, Sibaté, Soacha, Sopó, Tabio, Tenjo, Tocancipá, Zipaquirá), su composición y estructura 
económica en Cundinamarca y a nivel nacional en general los hace ser significativo e importantes 
para la toma dediciones, en los planes presentes y futuros en Colombia.  
 El objetivo general de esta investigación es determinar si las instituciones contribuyen a la 
convergencia económica regional en el caso de Bogotá y sus municipios metropolitanos para el 
periodo 2011-2015. 
Los objetivos específicos son: identificar si ha existido convergencia en la región en el 
periodo de estudio, en segundo lugar, verificar la importancia de las instituciones en el crecimiento 
económico regional y finalmente si las instituciones son significativas para la convergencia 
económica.    
Las hipótesis a desarrollar son:  
1) Existe dependencia espacial entre Bogotá y los municipios cercanos. 
2) Las instituciones influyen, positivamente y significativamente en el crecimiento 
económico regional y en la convergencia económica. 
 Para poder conseguir este objetivo se desarrollará como metodología, el cálculo del índice de 
Moran para determinar la dependencia espacial y se estimará un modelo de crecimiento con variables 
con cualidades institucionales y en términos de dependencia espacial que conecta a los municipios 
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estudiados a través de Matriz de ponderación de proximidad institucional, además de la matriz de uso 
común. 
El siguiente documento está organizado de la siguiente manera: Esta primera parte que es la 
sección de introducción, la segunda sección es el marco teórico, donde se desarrolla los modelos que 
explican el desarrollo del trabajo, dentro de la teoría empírica económica neoclásica, el concepto de 
crecimiento espacial y convergencia, proximidad institucional, e importancia institucional y casos 
relevantes de estudio a nivel nacional y municipal, en la tercera sección se explica el modelo 
econométrico, en la cuarta sección método y estrategia de estimación de modelo, en la quinta sección 
se analizan resultados de la estimación y en la sección sexta las conclusiones y recomendaciones y 
finalmente se da paso a la bibliografía. 
2. Marco teórico & Antecedentes 
 
Cinco conjuntos de modelos y teorías, interrelacionados, representan actualmente la gama de 
enfoques empleados para el crecimiento económico espacial y comprender el desempeño económico 
regional, abordando la convergencia como el campo de importancia y de desarrollo al presente 
trabajo: Teorías de crecimiento económico neoclásico  (1) Perspectiva Neoclásica Mankiw, Romer.D 
et al. (1992),   (2) Proximidad e innovación: una evaluación crítica. El modelo que relaciona la 
proximidad, la innovación y el impacto del mismo en la geografía por Boschma (2005); (3) 
Demostración de la importancia de los componentes y la dependencia espacial, en los procesos de 
convergencia por (Ertur, Le Gallo et al. 2006) ; (4) El modelo econométrico desarrollado, sobre 
efectos espaciales en la dependencia y heterogeneidad espacial por Anselin, L. (1998) ;(5)   Modelo 
desarrollado sobre técnicas econométricas, en nociones de distancia en la economía política  Beck, 
Gleditsch, and Beardsley (2006)  
 Se sostiene, que estas teorías identifican conjuntos de dimensiones interrelacionadas con el 
que promueven o limitan el crecimiento económico. Las dimensiones postuladas, no son, sin 
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embargo, en manera definitiva quien explica de manera única las teorías expuestas.  Por esto se hace 
una revisión de las cinco teorías que interrelacionan la noción de crecimiento económico regional, en 
competencia con determinantes que afectan directamente esta variable, para identificar cada una de 
las dimensiones mencionadas, en relación al caso de estudio de Bogotá y sus vecindades. 
 
2.1 Contribución empírica del crecimiento económico: El modelo de crecimiento y 
la valoración del capital humano 
 
La perspectiva neoclásica  
 El documento de Mankiw, Romer y Weil (1992) se considera una contribución clásica al 
debate sobre la naturaleza del crecimiento económico. El modelo de crecimiento neoclásico, 
desarrollado por Solow (1956) explicó las tasas de crecimiento de varios países a lo largo del tiempo, 
una combinación de rendimientos de sustitución decrecientes, rendimientos de escala constantes y 
tasas de crecimiento exógenas de tecnología y oferta de trabajo, combinadas con tasas de ahorro que 
fueron constantes dentro de un país, pero variado en los países. Se hará referencia a estos como los 
supuestos de crecimiento neoclásico.  
 Esta fórmula demostró ser útil para contabilizar los registros de crecimiento de los países 
individuales a lo largo del tiempo, pero se consideró deficiente al explicar las diferencias entre países, 
especialmente entre los países más ricos y más pobres. La variación en el ingreso per cápita entre los 
países ricos y los países en desarrollo fue vista como demasiado grande, para ser explicable por las 
diferencias, en la dotación de factores en un mundo constante a escala, e inconsistente con los patrones 
observados de precios de los factores (Levine and Easterly 2001). En consecuencia, la atención se ha 
centrado cada vez más en los modelos de crecimiento endógeno Romer (1986), Lucas ( 1988.). Barro 
and Sala-i-Martin (1995) discuten una impresionante variedad de respaldo empírico para modelos 
con rendimientos crecientes. 
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 El documento de MRW fue un desafío importante para este creciente consenso contra Solow. 
Al incorporar capital tanto humano como físico, lograron un modelo basado en Solow para datos de 
países cruzados, lo que indica que los anuncios de la teoría del crecimiento y la finalización de 
rendimientos constantes quizás fueron prematuros. 
Igualmente, se ha comprobado (Arrow 1964 y Mankiw, Romer y Weil, 1992) que contrario al modelo 
de Solow, que predice convergencia,  las diferencias internacionales en los ingresos se amplían y que 
el factor que explica el crecimiento, la tecnología, no está explicado por este modelo. Este fracaso ha 
estimulado trabajos posteriores que desarrollaron lo que se llamó la teoría del crecimiento endógeno. 
Así mismo, “Romer (1987, 1989ª) sugiere que el ahorro tiene una influencia importante en el 
crecimiento y considera que esto es evidencia de externalidades positivas de la acumulación de 
capital. De manera similar, Lucas (1988) afirma que la variación en el crecimiento de la población no 
puede explicar ninguna variación sustancial en los ingresos reales según las líneas predichas por el 
modelo. 
 De manera que, el argumento de convergencia de estos teóricos, se fundamenta en el aumento 
de producción, desde el capital humano y físico y la fuerza de trabajo. Este modelo tiene fuertes 
implicaciones en la elasticidad. En primer lugar, no hay externalidades sustanciales sobre la 
acumulación de capital. En segundo lugar, la acumulación de capital tiene un impacto más grande en 
el ingreso per cápita. Lo que confirma al elevar la tasa de ahorro, conduce a una estabilidad potencial, 
lo que conduce aún mayor nivel de capital humano. Con esto el autor argumenta la importancia del 
ahorro, para poder tener tasas de crecimiento y sostenibilidad significativas.  
 En tercer lugar, el crecimiento población relaciona una disminución en los ingresos per 
cápita, pues un aumento de esta variable, disminuye el tamaño de distribución entre la totalidad de la 
población.  
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 En cuarto lugar, “en contraste con los modelos de crecimiento endógeno, este modelo predice 
que los países con tecnologías similares y tasas de acumulación y crecimiento poblacional deberían 
converger en el ingreso per cápita.” (Mankiw, Romer.D et al. 1992), de la misma manera, el autor 
confirma una existencia de convergencia, según la convergencia tradicional de Solow (1956) descrita 
en la literatura, es el proceso  en el cual los países y las regiones pobres crecen más rápido que los 
países o las regiones ricas, por lo que en el largo plazo el ingreso per cápita tiende a igualarse entre 
países y regiones como fue planteada por primera vez por Solow, y en Solow (1956) aumentado, 
incrementa casi el doble del tiempo en cual estos convergen, en la que se confirma la existencia de la 
convergencia condicional en que explica, la existencia  de convergencia solo en un grupo de países, 
con características relacionadas entre los mismos, este caso se da cuando los países tiene control sus 
variables, variables que canalizan a un estado estacionario.   
 Finalmente, concluyen que: “el modelo aumentado de Solow dice que las diferencias en el 
ahorro, la educación y el crecimiento de la población deberían explicar las diferencias entre países en 
el ingreso per cápita. “Nuestro examen de los datos indica que estas tres variables explican la mayor 
parte de la variación internacional”. (Mankiw, Romer.D et al. 1992).  
2.2 La proximidad e innovación desarrollado por (Boschma, 2005) 
 
Los determinantes de grandes problemas en la economía, se podrían explicar dentro de la 
proximidad, que compromete condiciones geográficas, con el aprendizaje y la innovación, que 
comprende también otros factores específicos, entre estos, definidos cómo, la estructura cognitiva, 
organizacional, social e institucional.  
 Edquist y Johnson (1997) definen las instituciones como "un conjunto de hábitos comunes, 
rutinas, prácticas establecidas, reglas o leyes que regulan las relaciones e interacciones entre 
individuos y grupos.  Entre la condición principal que es desarrollada por el autor dice “las 
instituciones funcionan como un pegamento para la acción colectiva porque reducen la incertidumbre 
12 
 
y reducen el costo de transacción. Las instituciones formales (como las leyes y las normas) y las 
instituciones informales (como las normas y los hábitos culturales) influyen en la medida y la forma 
en que los actores u organizaciones coordinan sus acciones.” (Boschma, 2005) siendo así, un 
mecanismo que transfiere aprendizaje y el conocimiento, entre los mismos agentes económicos.  
 Por esto mismo, los procesos cognitivos en la proximidad, explicado por el autor (Boschma 
2005), como la absorción y la capacidad de aperturas a nuevas ideas, que da lugar a la interacción y 
los procesos de aprendizaje que se desarrollan en diferentes espacios. Esto se da porque los procesos 
de innovación requieren mecanismos de transferencia dentro de los agentes, en lo cual involucra 
directamente, la interacción entre actores y las partes interesadas, que da por hecho, la importancia 
de cómo este proceso es distribuido de manera significativa, para las organizaciones, las instituciones 
y todos los individuos que hacen parte de esta.   
 De tal modo, que la proximidad geográfica combinada con los niveles cognitivos se vuelve, 
un camino relevante dentro de los procesos de aprendizaje y de innovación. Según Boschma (2005) 
estos niveles se encuentran interrelacionados en los mecanismos de transmisión principal y final, 
podría extenderse más que como una condición geográfica o espacial, una relación cognitiva de 
diferentes autores que relacionan capacidades que se vuelven la funcionalidad en una estructura, 
social, cultural y económica. 
2.3 Componentes de dependencia espacial en la convergencia  
 
Según Ertur, Le Gallo et al. (2006) demuestra la importancia de la dependencia espacial5  y 
heterogeneidad espacial6 en convergencia Beta (β), con herramientas econométricas espaciales, en la 
                                                          
5 Los efectos espaciales se refieren tanto a la autocorrelación espacial y heterogeneidad espacial. La 
autocorrelación espacial se puede definir como la coincidencia o dependencia de la similitud de valores con 
proximidad de ubicación (Anselin 2001b). 
6 En el caso dado por Ertur, Le Gallo et al. (2006) define a la heterogeneidad espacial como el  comportamiento 
económico que no es estable o uniforme en el espacio. En un modelo de regresión, la heterogeneidad espacial 
se puede reflejar sobre la inestabilidad estructural en el espacio. 
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que los autores identifican tanto la dependencia como la heterogeneidad espacial, en forma de 
inestabilidad estructural en los clubes de convergencia espacial, en un estudio de 138 regiones 
europeas durante el período de 1980 a 1995.  
También estiman un efecto de desbordamientos espaciales significativo, en el crecimiento 
influenciado por el PIB per cápita, en los que concluyen aumentos en la tasa de crecimiento promedio 
y general.   
 Estos procesos se argumentan, asumiendo que, la distribución geográfica de las disparidades 
económicas europeas, estudiada por López-Bazo et al. (1999) y Le Gallo y Ertur (2003), muestran un 
patrón de polarización permanente entre las regiones ricas del norte y las regiones pobres del sur. 
 Además, Ertur, Le Gallo et al. (2006), define los clubes de convergencia, bajo el concepto 
consistente polarización económica y de agrupación persistente de pobreza. En caso de convergencia 
condicional, es solo un nivel de equilibrio al que se acercan todas las economías. En caso de la 
convergencia tradicional, el equilibrio difiere por economía, y cada economía, se enfoca en un estado 
de equilibrio estable pero único, este desarrollo de concepto, dan en plano, la relación de convergencia 
de clubes que se basa en modelos de crecimiento endógeno que son caracterizada por la posibilidad 
de equilibrios múltiples y estables localmente. 
 Esta evidencia, se puede vincular a varios resultados de las nuevas teorías de geografía 
económica  (Krugman 1991; Fujita, Krugman y Venables, 1999). Krugman (1991), Fujita, Krugman 
y Venables (1991), reafirman la importancia de la aglomeración de diferentes clubes, que concentran 
posesiones, destacando el desempeño en un área (espacio), esto influenciando por el crecimiento 
económico. 
Arbia y Paelinck (2003) también propone un modelo basado en el clásico sistema de presa-
depredador de Lotka-Volterra de dos ecuaciones, un modelo propuesto originalmente por Samuelson 
en 1971 para realizar un análisis económico dinámico, y extienden el modelo al caso de más de dos 
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regiones al introducir la dependencia de vecinos. Por otro lado Bosker (2009) desde su documento 
analiza las disparidades de ingreso en Europa, mediante su evolución histórica de los ingresos 
regionales del crecimiento, además destaca las condiciones de localización geográfica pues inciden 
como determinantes principales del ingreso, desde Europa occidental y  Europa del Este como 
factores especifico de cada uno que los integran también Basile (2008), Ciccarelli y Fachin (2017). 
  
 En definitiva, los procesos de dependencia espacial se presentan de manera significativa en 
la convergencia, como diferentes configuraciones geográficas de grupos, que se conforman para el 
desarrollo, local y regional, lo que puede contener diversas características que han de ser tenidas en 
cuenta. 
2.4 Modelo en la dependencia y heterogeneidad espacial por (Anselin, L. 
1988) 
 
 Anselin (1988) en la prueba del multiplicador de Lagrange, para la dependencia espacial y 
heterogeneidad espacial, según el autor es “el punto de partida de un modelo general que incorpora 
variables dependientes espacialmente rezagadas, autocorrelación residual y heteroscedasticidad” 
(Anselin 1988). Anselin (1988) explica las causas de la dependencia espacial que puede ser por 
diferentes tipos de efectos de desbordamiento espacial, mientras que la heterocedasticidad es 
resultante fácilmente de la heterogeneidad inherente en la delimitación de unidades espaciales y de la 
variación sobre el espacio. 
 También propuso varios diagnósticos para modelos econométricos espaciales, basados en el 
principio del multiplicador de Lagrange (LM). En particular, la atención se centró en la detección de 
errores de especificación del modelo debido a la dependencia espacial (en la forma de una variable 
omitida dependiente rezagada espacialmente y autocorrelación espacial residual), así como en la 
heterogeneidad espacial (en la forma de heteroscedasticidad). Al derivar una prueba conjunta para la 
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dependencia espacial y la heterogeneidad espacial, Anselin (1988) ha observado que la inversa de la 
matriz de información para la prueba conjunta LM es diagonal de bloque entre los componentes 
espacialmente dependientes y heteroscedástica, y por lo tanto el estadístico de la prueba conjunta es 
la suma de las dos estadísticas correspondientes del componente. 
  Sin embargo, la parte espacialmente dependiente no se puede descomponer más en dos 
estadísticas de prueba unidireccionales correspondientes a la variable dependiente espacialmente 
rezagada y la autocorrelación residual espacial, respectivamente. 
  Como enfatizó el autor, esto se debe a la relación estructural entre los procesos espaciales 
autorregresivos en la variable dependiente y el término de perturbación que resulta en la diagonalidad 
sin bloque de la matriz de información entre los elementos correspondientes (Anselin 1988). 
2.5 Técnicas econométricas, en nociones de distancia en la economía política 
(Beck, Gleditsch, and Beardsley 2006) 
 
 “La econometría espacial tiene sus raíces en el estudio de la geografía, por lo que, 
naturalmente, estas aplicaciones normalmente han usado nociones geográficas de distancia en su 
especificación de modelo espacial. Sin embargo, no hay una razón inherente por la cual la distancia 
espacial deba limitarse a la distancia geográfica” (Beck, Gleditsch et al. 2006) . Beck, Gleditsch et al. 
(2006) Se basa en nociones de distancia política, en particular ha sido incorporado dado que sus 
términos de error están vinculados entre sí, esto por cómo se ven afectadas diferentes variables en las 
relaciones internacionales y en la economía política al contribuir con diferentes interconexiones. 
 Con un tema clave, en la prueba empírica de la teoría de la interdependencia de las políticas 
es identificar a los competidores. La investigación inicial, que se refiere principalmente a contextos 
próximos, se basa en el concepto de difusión espacial, asumiendo que la competencia se produce 
entre entidades contiguas y trata la proximidad territorial como la fuente de políticas 
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interdependientes, pero la interdependencia de las políticas puede ser más importante que la difusión 
espacial (Beck, Gleditsch et al. 2006), como el que se deriva de la competencia económica. 
 Por esto, las nociones entre distancia política son una herramienta fundamental para entender, 
sobre las limitaciones del análisis, el cual se deben basar con más profundidad sobre otras a variables 
que pueden ser influyentes en el momento de profundizar en estudios, que no solo han de explicar la 
especialidad en términos geográficos. 
2.6 Importancia de la proximidad institucional en el análisis del crecimiento  
 
Instituciones  
¿Qué son exactamente las instituciones? (North 1990) ofrece la siguiente definición: "Las 
instituciones son las reglas del juego en una sociedad o, más formalmente, son las restricciones 
creadas por el hombre que dan forma a la interacción humana". Continúa enfatizando las 
implicaciones clave de las instituciones ya que, en consecuencia, estructuran incentivos en el 
intercambio humano, ya sea político, social o económico. 
 En efecto, para los resultados económicos son las instituciones económicas en la sociedad, 
como la estructura de los derechos de propiedad y la presencia y perfección de los mercados. Las 
instituciones económicas son importantes, porque influyen en la estructura de los incentivos 
económicos en la sociedad.  Visto que, en la literatura, ha sido evidenciado por diferentes autores, la 
relevancia de las instituciones, en el crecimiento económico y su papel estratégico para el crecimiento 
interregional, tal como se puede evidenciar en los estudios influyentes de  ,; Hall y Jones, 1999; 
(Rodrik, Dani et al. 2004), entre otros. 
 La mayoría de los análisis realizados por los autores mencionados, han demostrado que las 
instituciones son de hecho, uno de los determinantes más profundos del crecimiento. Por ejemplo, los 
estudios económicos para países desarrollados que se centran en el estudio del crecimiento de las 
regiones, tal como el de Arbia, Battisti et al. (2010), convergen en la idea, en que, las instituciones 
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específicas de cada país están fuerte y positivamente relacionadas con la tasa de crecimiento y la 
productividad regional. 
Proximidad institucional  
  Desde la proximidad institucional planteada por Ahmad y Hall (2017) los resultados 
encuentran una evidencia de efectos indirectos institucionales. El autor define la proximidad 
institucional desde una perspectiva, en la que afirma. “La proximidad institucional como medida de 
dependencia espacial en el análisis del crecimiento de los países” (Ahmad y Hall 2017). 
 No obstante, el concepto de proximidad institucional sostiene que la ubicación es más que la 
geografía, y hay no hay ninguna razón por la que estos efectos espaciales deban restringirse 
únicamente a la distancia geográfica. En primer lugar, es espacial la heterogeneidad, se sustituye por 
la heterogeneidad institucional, lo que indica que las instituciones generalmente varían según las 
unidades espaciales, y las variaciones institucionales se capturan al incluir un variable a controlar, 
por instituciones en la regresión del crecimiento. En segundo lugar, el concepto de institucionalidad 
y la dependencia, que es equivalente a la dependencia espacial, se reformula a la proximidad 
institucional, esto es para reflejar la dependencia espacial de los países que ahora está determinada 
por su similitud institucional, y ya no por sus ubicaciones geográficas.  
 En un ejemplo, para poder dar claridad explica, que, el mismo modo, los grupos de países de 
alto rendimiento, podrían también estimular factores de promoción del crecimiento en el país cercano, 
debido a las limitaciones de políticas, el conocimiento y su migración laboral altamente calificada. 
Por otro lado, importantes evidencias de la ubicación geográfica con el crecimiento económico han 
sido de gran importancia como es evidenciado “la proximidad geoinstitucional aumenta la 
dependencia espacial de la producción regional por trabajador y aumenta la velocidad de 
convergencia” Arbia, Battisti et al. (2010). Incluyendo de manera significativa esta variable 
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demostrada por Abreu et al. quien extiende un análisis sobre la importancia de la relevancia de 
proximidad7 en una relación espacial para poder capturar la dependencia en el crecimiento.  
 Visto que, los principales canales a través de los cuales el espacio afecta a la actividad 
económica regional, Arbia, Battisti et al. (2010) explica en términos de "ubicación relativa" y 
"absoluta"8. El primer concepto se refiere a los efectos originados por la ubicación relativa de una 
región con respecto a las otras. En contraste, el segundo se relaciona con el impacto en una región 
por el hecho de estar ubicado en un punto particular del espacio, independientemente de sus regiones 
vecinas. 
 Dado un enfoque en el espacio geográfico, el documento es similar al estudio de (Ahmad and 
Hall 2017) sobre la relación entre las instituciones y el crecimiento 58 países desarrollaros, y también 
a Arbia et al. (2010) estudio basado en una muestra de 271 unidades territoriales 29 países europeos. 
 Para este fin, este documento intenta encontrar evidencia de que la proximidad institucional, 
es decir, la “ubicación relativa” de los municipios aledaños en el espacio de calidad institucional, es 
de hecho un determinante importante de la convergencia del crecimiento y los efectos secundarios. 
2.7 Crecimiento y desigualdad en términos espaciales  
 
 A pesar de que los estudiosos regionales restan importancia al estudio de la desigualdad en 
las últimas décadas, hay una larga historia de investigación de desigualdad en el mundo académico y 
en los círculos políticos, desde disciplinas tan dispares como la geografía, la sociología, la 
epidemiología y la economía y, cada vez más, desde todo el espectro político. El aumento de la 
                                                          
7La proximidad institucional en realidad refleja el concepto de distancia institucional, un concepto ampliamente investigado en el campo 
de Gestión internacional y negocios internacionales basados en el trabajo de Kostova (1999). Se basan en el marco de Scott (1995) que 
describe tres pilares del institucionalismo para definir la distancia institucional. Donde incluye las instituciones reguladoras, cognitivas y 
normativas de dos países que difieren entre sí.  
 
8 Estos conceptos se utilizan comúnmente en el análisis geográfico. Recientemente, se han discutido en un marco regional por Abreu et 
al. (2005) y puede estar también relacionado con las nociones de dependencia espacial y heterogeneidad espacial, introducidas por 
Anselin (1988). 
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desigualdad es una tendencia a largo plazo que precede a la crisis financiera, pero se ve agravada por 
los programas nacionales de austeridad y su desarrollo en las dinámicas espaciales y geográficas. 
 Esta agenda renovada sobre la desigualdad está marcada prominentemente por el éxito 
general de El Capital de del siglo Veintiuno (Piketty 2014), que argumentó que los rendimientos de 
la riqueza invertida siempre crecerían más rápido que el trabajo, lo que inexorablemente conduce a 
una mayor desigualdad. Por lo que se argumenta de manera crucial que la desigualdad es un problema 
colectivo, no solo individual. 
 La desigualdad, no se ha destacado de manera prominente en la mayoría de los modelos de 
los economistas, y ciertamente las desigualdades no en relación con la inestabilidad financiera, 
Ciccarelli and Fachin (2017) sugieren que el capital humano, una cultura cooperativa y la 
productividad inicial en las provincias vecinas pueden explicar gran parte de la variabilidad 
geográfica del crecimiento de la productividad, en la manufactura explicado desde un trabajo 
empírico en la Italia del siglo XIX. 
 A pesar de Esiyok and Ugur (2018) extiende, estudios existentes sobre las provincias 
vietnamitas que tienden a suponer que el crecimiento específico de la provincia es independiente del 
de sus vecinos. Sin embargo, muchos estudios que analizan el crecimiento económico regional en 
China, Brasil y México informan la existencia de efectos de desbordamiento espacial. También 
demostraron que la tasa de convergencia disminuye a medida que aumenta la distancia entre las 
provincias vecinas. Dados estos hallazgos, probar la dependencia espacial en los modelos de 
crecimiento para Vietnam y más allá para evitar el sesgo variable omitido e informar las políticas 
regionales basadas en evidencia que tienen en cuenta las externalidades espaciales. 
 Del mismo modo, el geógrafo Danny Dorling ha hecho mucho para continuar destacando los 
problemas de desigualdad. A lo largo de los años, su trabajo se ha centrado en la pobreza, varios tipos 
y medidas de desigualdad y, a diferencia de los economistas anteriores, la variación espacial de lo 
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anterior (Dorling, 2014, 2015). El trabajo reciente de Dorling muestra que la desigualdad de ingresos 
en Europa es más grave en el Reino Unido, que se parece a Estados Unidos en lugar de a otros países 
europeos (Dorling, 2015). 
 Por supuesto, los académicos regionales no han estado ausentes del interés resurgente en la 
desigualdad. Por ejemplo Tian, Wang et al. (2010) el trabajo se ha centrado tanto en el crecimiento y 
en la importancia de los canales de dependencia, e indican el efecto de la competencia de la 
acumulación de capital y el crecimiento de la urbanización entre las regiones vecinas. Además, 
detectan clubes de convergencia espacial y las interacciones espaciales y el comportamiento que varía 
en el crecimiento. 
 Sin embargo, la desigualdad regional sigue siendo un tema más potente que la desigualdad 
de ingresos o riqueza para los estudios regionales. En general, el enfoque académico contemporáneo 
sobre la desigualdad económica no ha sido un debate de fondo en condiciones espaciales.  
2.7.1 Casos de impacto a nivel nacional y municipal   
 
 En consecuencia, la aplicación de este tipo de investigaciones se vuelve útil, para poder tener 
una visión clara y más apropiada sobre los problemas que contemplan el espacio y la asociación de 
las instituciones con el crecimiento económico. Además, dan la posibilidad de entender e identificar 
las relaciones, no muy visibles en la actualidad, ya que no es línea de estudio constante y fuerte en 
Colombia y en los municipios propuestos.  
 Los municipios metropolitanos, propuestos sobre el trabajo de estudio son 18, (Bojacá, 
Cajicá, Chía, Cota, Facatativá, Funza, Gachancipá, La Calera, Madrid, Mosquera, Sibaté, Soacha, 
Sopó, Tabio, Tenjo, Tocancipá, Zipaquirá y su centro principal Bogotá D.C) estos municipios fueron 
escogidos por la fuerte interdependencia económica que se desarrolla con respecto a Bogotá y su área 
metropolitana, convirtiéndose está el área más grande y significativa a nivel Colombia, “lo cual la 
convierte en el área metropolitana más grande de Colombia, la sexta de América Latina, y una de las 
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40 aglomeraciones urbanas más pobladas del mundo. Esta región representa aproximadamente el 20% 
de la población colombiana y poco más del 30% de su producto interno bruto (PIB)”(Ghio, Ramírez 
et al. 2018). 
 De modo que, las relaciones económicas, sociales y políticas entre gobiernos locales hacen 
que las decisiones de política pública en un municipio generen externalidades en municipios vecinos  
(Geys 2006). Por esto, la posesión de estas cualidades, incrementan el aparato productivo, en la 
conformación de vecinos, esto puede ampliarse directamente a relaciones de bienestar social, que da 
lugar a su capacidad, y a su diversificación estructural.   
 “Los sistemas efectivos de gobernanza son esenciales para promover la prosperidad 
 económica, cohesión social y sostenibilidad ambiental. También son esenciales para 
 fortalecer la democracia pluralista, asegurar la igualdad de oportunidades para la 
 participación plena de todos los individuos (incluyendo hombres y mujeres) en la economía 
 y en la sociedad, y para mantener la confianza en las instituciones públicas” (OCDE 2001) 
 
 En consecuencia, “una mejor gobernanza de las regiones metropolitanas contribuiría 
directamente a reducir esas brechas ya que podría mejorar la coordinación entre municipios para 
priorizar obras de infraestructura de gran envergadura que incrementasen la productividad 
regional”(Ghio, Ramírez et al. 2018).  
 Por esto los análisis, espaciales han sido influyentes a nivel nacional y regional, en Colombia 
diferentes estudios han demostrado que “las dependencias positivas, que permiten asociar a los 
municipios y los departamentos en subregiones, se observan con mayor claridad en los antiguos 
departamentos”(Galvis 2001). 
 También, entre 2004 y 2014, en promedio, más del 60% del crecimiento del valor agregado 
se explica por actividades principalmente urbanas como la construcción, comercio y servicios, 
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servicios personales y sector financiero y empresarial (BID 2016). Así mismo, estas aglomeraciones 
de actividades en la región se centran principalmente en las zonas metropolitanas en el país. 
 De manera que, autores como Meisel and Perez (2008), quien habla sobre la importancia 
influenciada por los mecanismo de las instituciones, dado que generan aportes a diferentes regiones, 
en este caso, la conectividad, también han de ser tenidos en cuenta, no solo como un espacio 
geográfico si no de funcionalidad y conectividad con los mecanismo institucionales en el caribe 
Colombiano y en otras las regiones. 
 De modo que, las áreas metropolitanas como foco de las inversiones precisan de la dotación 
de infraestructuras de transporte como requisito necesario para aumentar la competitividad, pero a la 
vez, atender las necesidades de transporte de una población dispersa en diferentes municipios y 
abarcar grandes superficies metropolitanas y distancias de desplazamiento complican la eficiencia y 
aumentan los costos (Observatorio de Movilidad Metropolitana, 2016).  
 Por otro lado, las dinámicas económicas, están explicadas y asociadas de un modo 
importante, el cual debe ser tenido en cuenta, por ello, conocer en detalle las interdependencias entre 
municipios que componen una región metropolitana supone entender las dinámicas de intercambio 
que ocurren entre estos y, por tanto, podría promover un enfoque integral de políticas públicas en 
materia de desarrollo territorial y urbano y permitir una mayor eficiencia de la gestión de la inversión 
pública(Ghio, Ramírez et al. 2018)   
 De tal forma que, Ghio, Ramírez et al. (2018) confirman en su estudio, la gestión de 
interdependencias municipales deben  de ser visto desde un punto sociopolítico, de cultura 
institucional la cual se convierte la manera más eficaz en logra marcos institucionales eficientes, en 
el funcionamiento de las políticas.  
 Para sintetizar, se puede afirmar y resaltar en cómo los comportamientos espaciales son 
relevantes para entender los desbordamientos espaciales, institucionales, dinámicas migratorias, 
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tendencias tecnológicas, interacción de conocimientos y variabilidad en el mercado laboral entre 
otros. Por esto, son comprendidos desde los canales de transmisión, como la gobernanza para el 
crecimiento económico y los canales estratégicos como un contenedor geográfico, pero, sobre todo, 
la interdependencia nacional, regional o municipal al poder ser espacios determinantes retenedores 
en la actividad económica de un país.  
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3. Análisis exploratorio de datos espaciales y modelo de 
crecimiento  
 
3.1 Análisis exploratorio de datos espaciales 
 
      Una de las técnicas más comúnmente usadas en la ciencia regional es el uso del análisis 
exploratorio de datos espaciales (AEDE) para detectar patrones y sugerir hipótesis sobre relaciones 
entre las variables. Para ello, se hace uso de la visualización y cálculo de indicadores de distribuciones 
y asociaciones espaciales univariados y multivariados. La aproximación puede ser geoestadística o 
lattice.  En mapa 1 muestra las relaciones del valor agregado de Bogotá y los 17 municipios de 
seleccionados, desde la fecha inicial (2011) hasta la final del (2015). Reúne el componente de 
producción total de todos los sectores económicos de los municipios escogidos. Se observa que 
Bogotá reúne condiciones de dependencia entre los seleccionados, pues se evidencia una 
concentración significativa en el aparato productivo entre los municipios metropolitanos, esto 
confirma su importancia y relevancia entre los 17 municipios.  
Mapa 1Valor Agregado de Bogotá y Municipios cercanos 2011-2015 
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
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 En el análisis espacial y económico también se puede afirmar, que no solo se puede tener en 
cuenta la concentración de producto por parte de Bogotá, si no también, las dinámicas e 
interconexiones que lleva toda la conectividad metropolitana, desarrolla interdependencias conjuntas 
por todos los municipios y también relaciones de lejanía debilitan su productiva, como también su 
ubicación geográfica, en el caso de sopo y la calera por su barrera geográfica (montañosa) dificulta 
el desarrollo de esta espació, su valor agregado en el mapa (2) también muestra una clara 
interpretación de lo afirmado. 
Mapa 2 Valor agregado Per cápita de Bogotá y Municipios cercanos 
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
 
 En la el mapa 3 muestra que, una relación ordenada de mayor a menor magnitud por la 
contribución de cada municipio a cada sector. La concentración entre las principales actividades 
económicas, Bogotá, Cota, Cajicá, Gachancipá, Sopó, Tabio, Tocancipá y Zipaquirá) gran fuerza del 
sector industrial Bogotá con una gran representación del sector terciario. Entre el sector agrícola, 
Bojacá, Facatativá, La Calera y Sibaté tienen más peso. 
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Mapa 3 Valor agregado sector agrícola, industrial y sector terciario        
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
  De lo anterior concluye, la importancia de las relaciones entre los municipios, cada 
sector aporta de manera diferente, lo que identificaría potenciales por industria y sector por cada 
municipio y su potencial en el área metropolitana.  
Mapa 4. Índices de Gini y de Capacidad Administrativa 
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
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 Por otra parte, en el mapa 5, hay una descripción importante del índice de GINI, y la 
concentración de la capacidad administrativa, Bogotá y Mosquera con la mayor concentración en el 
índice de GINI. En la capacidad administrativo también relaciona interdependencia entre los vecinos, 
sobre su capacidad administrativa. 
Mapa 5: Inversión en Fortalecimiento Institucional 
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
 
 En el mapa 5, se evidencia una importante participación en el fortalecimiento institucionales, 
en los municipios como: Bogotá, Soacha, Mosquera, Funza, Cajicá, Tocancipá, esto aporta en gran 
medida al desarrollo para crecimiento y otros factores influyentes en estos municipios 
 También en el mapa 6 se evidencia que para el municipio de Funza y Mosquera la presencia 
de los cluster per cápita sobre el valor agregado es más alto, estas condiciones son importantes dadas 
sus características municipales, a comparación de La Calera teniendo el valor pc más bajo.  
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Mapa 6: Análisis de Clúster y outlier Valor 
Agregado per cápita 
Mapa 7. Análisis de Cluster y Outlier 
  
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
Por otro lado, da continuidad la desviación estándar espacial sobre la distribución espacial nos apunta 
a una zona per cápita para Cota. 
3.2 Descripción de modelo 
 
 Se considera el modelo neoclásico, Barro (1991) 
 
𝑔𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑙𝑜𝑔𝑦0 + 𝑋𝜃 + 𝜀                                         (1) 
                                                             
 
donde gt logyt que es un vector Nx1 de las tasas de crecimiento del PIB per cápita real, es un 
vector Nxl de términos constantes, log y0 es un Nx1 vector de rezagos del el PIB real per cápita al 
inicio del período, X es una matriz Nxk de variables explicativas, β es el coeficiente de convergencia, 
θ es el vector Kx1 de parámetros, y ~ N(0, 2I ) es un vector Nxl de i.i.d en términos de error,  
es la convergencia convencional el parámetro de los municipios de estudio y se espera que sea 
negativo para conseguir un estado estable en los municipios. 
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 El planteamiento basado en Mankiw, Romer y Weil (1992 ) considerado variables 
explicativas X como constante determinantes estatales y capital físico (sk ), capital humano (sh) y un 
término (n+g+δ) , que representa la suma del crecimiento poblacional, del cambio tecnológico y la 
tasa de depreciación respectivamente. Para capturar la institucionalidad se toma índices de calidad 
institucional como parte de la variable X explicativa. 
 La dependencia espacial en el modelo de crecimiento, termino autorregresivo como punto de 
partida         
   ℰ = 𝝀𝑾𝓔 + 𝒖           ⇒    ℰ = (𝟏 − 𝝀𝑾)−𝟏𝒖                                                   
(2) 
 
 Donde W es un vector de pesos espaciales que captura de interdependencia de los municipios 
de estudio, 𝛌 es un parámetro espacial autorregresivo, como variable exógena , ℰ  es un vector Nxl 
espacial de correlación de los errores, y 𝒖 es un vector Nx1 de un término de perturbación espacial 
con propiedades iid, reduciendo la ecuación a:  
𝑔𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑙𝑜𝑔𝑦0 + 𝑋𝜃 + (𝟏 − 𝝀𝑾)
−𝟏𝒖                                            (3) 
donde I es la matriz de identidad Nx1 . La ecuación (3) se considera un modelo de error espacial 
(SEM) de crecimiento. Donde el efecto espacial opera a través de choques al proceso de crecimiento 
el modelo (Arbia et al. 2010).  Para modelar entre la relación municipal se emplea al reorganizar la 
ecuación (3) y obtener una especificación así:  
𝑔𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑙𝑜𝑔𝑦0 + 𝑋𝜃 + 𝜆𝑊𝑔 + 𝜙𝑊𝑙𝑜𝑔𝑦0 + 𝝑𝑾𝑿 + 𝒖                                        (4) 
 
 Donde α es un vector constante i.e α(1-𝛌W), y 𝜙 = −𝝀𝜷 y 𝝑 = −𝝀𝜃 Por lo tanto, SDM es 
un modelo que toma en cuenta dos aspectos espaciales. relaciones: primero, la relación espacial en 
las variables dependientes, que se refiere al crecimiento tasa en un municipio que se supone que 
depende, en parte, del promedio ponderado de los municipios vecinos tasas de crecimiento (en la 
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Ecuación (4), esto se refleja en el término variable dependiente espacialmente retrasado, 𝜆𝑊𝑔 ), y en 
segundo lugar, la relación espacial entre las tasas de crecimiento en un municipio y las explicaciones 
variables en municipios vecinos, lo que indica que las tasas de crecimiento en el municipio dependen, 
en parte, del promedio ponderado de los determinantes de crecimiento en los países vecinos (en la 
ecuación (4), esto es capturado por el término de variables explicativas espacialmente retrasadas, 
𝝑𝑾𝑿 y el ingreso inicial espacialmente rezagado plazo en termino de 𝜙𝑊𝑙𝑜𝑔𝑦0. 
 EM en la Ecuación (3) o un efecto sustantivo que influye directamente en el crecimiento a 
través de la variable dependiente espacialmente retrasada y las variables explicativas espacialmente 
retrasadas (lo que hace que SDM en la ecuación (4) sea el modelo apropiado) con los términos 𝜙 =
−𝝀𝜷 y 𝝑 = −𝝀𝝑. 
  Es apropiado mencionar el modelo espacial de crecimiento de Durbin en la ecuación (4) 
permite detectar la velocidad de la convergencia aumentada, esta viene determinada por β dado que 
se incrementa espacialmente con el crecimiento de los vecinos y el PIB per cápita. 
Se determina la convergencia como:  
g = (1 − 𝜆𝑊)−1(𝛼 + 𝛽𝑙𝑜𝑔𝑦0 + 𝑋𝜃 + 𝜙𝑊𝑙𝑜𝑔𝑦0 + 𝝑𝑾𝑿 + 𝒖)                                          (5) 
 Tomando el derivado parcial del crecimiento del PIB per cápita con respecto al PIB inicial 
per cápita de la ecuación (5) anterior y teniendo el coeficiente de convergencia puede ser determinado 
como. 
(1 + 𝜆)𝛽 + 𝜙                                                                          (6) 
 Con la representación de 𝛌 y 𝜙 la velocidad de convergencia ya estos términos de efectos 
vecinos, es decir un modelo espacial de convergencia, con efectos de dependencia espacial, lo que 
hace que sea mayor convergencia tradicional.  𝛽. 
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3.3 Especificación de la proximidad institucional en el modelo de crecimiento  
 
 En la ecuación (2) explica, una matriz de peso espacial para medir dependencia o 
conectividad entre vecinos, en el caso de estudios entre los municipios propuestos. La matriz espacial 
determina la proximidad, especificación a través de noción geográfica de la distancia, como medidas 
físicas y supuestos de cercanía, por ende, asume a los más cercanos con mayor significancia o peso, 
que sus vecinos lejanos, con mayor dependencia espacial.  
 Tenido en cuenta que el concepto de proximidad institucional tiene nociones más lejanas que 
un fundamento geográfico, este se basa en una matriz no convencional en la proximidad institucional, 
matriz de desarrollo.  Al tener en cuenta esto, esta variable actuara como medida de control como 
referencia endógena.  
 La matriz de desarrollo, da lugar a ala distancia se denotará como (winvsq )9 los principios 
de la matriz son definidos sobre los efectos de desintegración exponencial de distancia, influenciando 
su distancia misma, entre más cercana sea, se especifica un punto de corte.  
   W  𝑊𝑖𝑗 = 0    𝑠𝑖 𝑖 = 𝑗        
     𝑤𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗
−2/ ∑ 𝑑𝑖𝑗
−2 𝑠𝑖  𝑗 𝑑𝑗
−2≤𝑑−2                                      (7) 
     w=ij 
 
                                                          
9 Se utiliza datos latitud y longitud para calcular la distancia entre los municipios respecto a Bogotá, es decir, la más corta 
distancia entre dos puntos cualesquiera en la superficie de una esfera medida a lo largo de una trayectoria en la superficie 
de la esfera (en oposición a atravesando el interior de la esfera). Se calcula utilizando la ecuación: 
𝑑𝑖𝑗 = arccos (𝑠𝑖𝑛𝜙𝑖𝑠𝑖𝑛𝜙𝑗) +  (𝑐𝑜𝑠𝜙𝑖𝑐𝑜𝑠𝜙𝑗𝑐𝑜𝑠 δγ) 
Donde where 𝜙𝑖y 𝜙𝑗son la latitude del municipio i y  j respectivamente, y denota el valor absoluto de la diferencia 
en la longitud entre el país i y j  j (Seldadyo et al. 2010).  
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donde ij d es la gran distancia circular entre los municipios i y j a Bogotá, y  d es la distancia crítica 
corte después del cual los efectos espaciales se consideran relevantes. Los elementos en la diagonal 
principal son puestos a cero por convención por la cercanía de los municipios con respecto a Bogotá. 
Dado que los datos utilizados en este el estudio consta de i = 1 a n = 17 municipios, y los municipios 
correspondientes para calcular el la distancia también es j = 1 a k = 17, y el período de tiempo es t = 
2011 a T = 2015, el peso de la distancia inversa matriz para un año en particular, t , será 
 En segundo lugar, la matriz derivada del concepto de proximidad institucional generado a 
través de Kogut and Singh (1988), anexo de formula al finalizar.  
𝐶𝐷 =
∑ [(𝐼𝑖𝑗−𝐼𝑖𝑘)
2/𝑉𝑖]
𝑛
𝑖=1
𝑛
                                                                (8) 
 Donde 𝐼𝑖𝑗 es el valor del índice para la dimensión cultural i para el municipio j, 𝐼𝑖𝑘 es el valor 
índice cultural para para la dimensión i para el municipio k,  𝐼𝑖𝑘 es la varianza del indicé de la 
dimensión cultural i, y n es la dimensión cultural i, (en el capítulo de resultados se discutirá sobre los 
datos pertinentes).  
 Como bien se ha discutido y se ha propuesto, en e trabajo presente es encontrar la 
significación de las instituciones en el crecimiento y la convergencia regional económica entre los 
municipios con respecto a Bogotá. Al evidenciar un grado de proximidad institucional alto, entre los 
vecinos, se esperaría mayor dependencia espacial entre los mismos. En la ecuación (4) los coeficientes 
( λ , ϕ y ϑ ) se espera un mayor significación, por las características diferentes de institucionalidad y 
distancia espacial entre los municipios. También se espera que la convergencia aumentada sea mayor, 
en los municipios con diferencia en su calidad institucional, en la ecuación (7) (donde λ y φ son los 
términos espaciales que reflejan efectos vecinos de la velocidad de convergencia aumentada)    
3.4 Método y estrategia de aplicación de modelo  
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 El conjunto de datos de datos utilizados consiste en la observación de panel para 18 
municipios de Cundinamarca, municipios de relevancia y cercanía a Bogotá en un periodo de 6 años 
2011 a 2015. El conjunto de datos en panel equilibrado; n=18 y t=6 observaciones totales NT=108. 
Datos sobre el VA, valor agregado de PIB y el crecimiento de la población Siguiendo a Caselli, 
Esquivel et al. (1999), (Islam 1995), y Mankiw et al. (1992), el cambio tecnológico exógeno más la 
tasa de depreciación ( g + δ ) se asume en 0.05, para la inversión por inversión en transporte y en 
cultura sobre todos los municipios.  Para los datos de capital humano se contemplan, la tasa de 
cobertura de educación superior. 
 Para la significancia de las instituciones en el crecimiento económico, se incluyen índices 
institucionales en el modelo de crecimiento. Primero, un índice de calidad institucional en inversión 
de fortalecimiento institucional indicado (como iiqicrg) y segundo, un índice de institucionalidad que 
refleja inversión cultural sobre los municipios. Sin embargo, cabe mencionar que los índices de 
calidad institucional, destinados a captar la heterogeneidad institucional de los municipios, mientras 
que las matrices institucionales, destinadas a reflejar el grado de proximidad institucional según la 
ecuación de indica cultural (8), esto refiere ante la diferencia entre las variables institucionales del 
país.  
 Para estimar el modelo de crecimiento de la ecuación (4), se utilizan cuatro especificaciones, 
el valor agregado de crecimiento per cápita municipal ( g ) como variable dependiente, y el registro 
del inicial 𝑙𝑜𝑔𝑦2011 como la variable para probar el efecto de convergencia. El modelo (1) en un 
modelo de línea por Mankiew, et al. (1992) las variables, capital físico ( sk ), capital humano ( sh ) y 
una suma de crecimiento de la población, cambio tecnológico y tasa de depreciación exógenas ( n + 
g + δ ) - por lo tanto, el modelo (2) y (3) introducen los índices de calidad institucional iiqicrg y iiqpol, 
y para finalizar el modelo (4), que es el modelo general todas as variables MRW y los índices de 
institucionalidad están incluidas en la especificación del modelo. 
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 El análisis empírico, se inicia con las pruebas de autocorrelación espacial del modelo. La 
ecuación (1) se estima a través de Mínimos cuadrados ordinarios (OLS) y la presencia de 
autocorrelación en los residuos se prueba utilizando la prueba de I moran. (OLS) ya no se Si la I 
primera prueba de moran es significativa, indicaría la presencia de la autocorrelación espacial en 
términos de error, (OLS) ya no sería apropiado. En consecuencia, la técnica de regresión de máxima 
verosimilitud sugerida se usa para superar este problema(Elhorst 2003). 
 Enseguida, la prueba de multiplicador de Lagrange (LM) se utiliza para probar el modelo 
apropiado, el modelo de error espacial y el modelo de rezago espacial. El modelo de error espacial 
está determinado por la ecuación (2), donde la dependencia esta atapa a choques aleatorio sobre el 
modelo. Por lo tanto, el modelo de regazo espacial asume que la dependencia espacial es sustantiva, 
lo que asume, que el crecimiento de un municipio no solo tiene influencia por condiciones internas, 
si no también por su municipio vecinos en el crecimiento, en efecto esto revela la inclusión del rezago 
espacial, en el término λWg en la ecuación (4). El en el modelo de Durbin es posible incluir el termino 
de rezago espacial λWg, y también un ingreso inicial sobre φW y o y un número de variables de 
rezago explicativas, θWX. 
 LeSage and Pace (2009) argumentan que, Durbin es el modelo apropiado, para poder tener 
la menor omisión en termino de error espacialmente autocorrelacionado (al omitir los estimadores 
pierden eficiencia), esto con el fin de encontrar el proceso adecuado generador de datos. 
    En el trabajo presente, se realiza las pruebas para el modelo generador de datos más oportuno. 
En la primera prueba, LM desarrollada por Anselin et al (1996), es utilizada para validar el modelo 
entre el error o rezago espacial que más se ajuste a los datos. Esta es necesaria, pues con otro tipo de 
influencia de dependencia espacial, no influye en la prueba, esto es importante pues las fallas 
frecuentes en los modelos espaciales se omiten en la mayoría de los casos por este error. Luego de 
esta estimación, el modelo escogido con la prueba (LM) se prueba contra el modelo general ( el 
35 
 
modelo espacial de Durbin), en la segunda fase la prueba de verosimilitud (LR), para los factores 
comunes seguido de ; 
 LR  2(Lur  Lr ) ~ 
2(k)                                                
(9) 
 
 Esta prueba, que se basa en Elhorst (2010), y Seldadyo et al. (2010), asume el modelo espacial 
de Durbin como modelo no restringido, y el modelo restringido es el modelo de retraso espacial o 
error espacial que tiene éxito en la prueba LM de la primera etapa. 
3.5 Resultados de estimación 
 
 La primera se basa en el grado de autocorrelación espacial presentada y cómo ese grado 
influye en las brechas interregionales, si mayores o menores, en función de la distancia o proximidad. 
La aproximación lattice, por su parte, se basa en la construcción de pesos espaciales y retardos 
espaciales. Para medir cómo se asocian regionalmente los territorios se usan funciones de distribución 
acumulativa, Box Plot del variograma y map, histograma regional, scartterplot de Moran, mapas 
LISA y otras medidas de asociación espacial global  (B de Moran, C de Geary y la D de Getis y Ord), 
entre otras.  
 Esto permite ver si territorios parecidos dentro de Cundinamarca se asocian o no. Esto es, si 
el patrón de asociación territorial es grande-grande, grande-pequeño o pequeño-pequeño, hacia dónde 
se expande territorialmente el crecimiento económico y cómo se ha difundido el desbordamiento 
espacial desde Bogotá hacia los territorios adyacentes, con qué dirección y si ha tenido relación con 
algunos factores infraestructurales, sectoriales o de política pública, propuestos en la segunda 
hipótesis planteada.  
3.5.1 Análisis de dependencia espacial 
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 Uno de los modelos espaciales más importantes es el I de Morin. Este análisis parte de la idea 
de que existe una condicionalidad en una variable regionalizada de los resultados de la misma variable 
en un territorio vecino. Son además manifestación de la presencia de desbordamientos espaciales en 
un territorio. De acuerdo a los resultados que se muestran a continuación, el índice de Morin se 
ubica en 0.195 con un valor z de 2.198 y un p value de 0.027. Los resultados corresponden a un grado 
de dependencia tipo cluster, lo que implica que sí hay dependencia o autocorrelación espacial, es 
positiva y por tanto el crecimiento de Bogotá implica crecimiento en los territorios adyacentes.  
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Ilustración 1. Índice de Moran
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca  
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3.5.2 Análisis de dependencia espacial del crecimiento económico y de las instituciones 
 
Se corrió un modelo espacial clásico, un modelo rezagado y un modelo de errores.  
-  Se define el modelo de dependencia espacial sustantivo, lag o de retardos espaciales, 
como aquel donde el valor de una región depende del valor de sus regiones vecinas, en función de 
una matriz de pesos espaciales 𝑊. El modelo es: 𝑌 = 𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀. Donde  es el parámetro 
autorregresivo o coeficiente de autocorrelación espacial, que mide la intensidad de las 
interdependencias entre los n territorios observados; 𝑊𝑦, el retardo espacial de la variable 𝑦 y 𝜀, el 
parámetro de perturbación. Se contrasta mediante el test LM-lag. La hipótesis nula es la no existencia 
de dependencia espacial sustantiva o 𝑝 = 0 y la alternativa 𝑝 ≠ 0. Para esta investigación se 
especifica: 𝑙𝑛𝑉𝐴 = 𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀 
 
-  El modelo de dependencia espacial residual o de errores espaciales busca probar que la 
dependencia no proviene de un factor sustantivo, sino debido a un error del modelo por omisión de 
variables o problemas de medición. El modelo sería: 𝜀 = 𝜆𝑊𝜀 + 𝜉. Se contrasta con base en los 
multiplicadores de Lagrange LM-ERR y LM-EL, el primero para perturbaciones homoscedásticas y 
ausencia de dependencia espacial sustantiva, el segundo para perturbaciones heteroscedásticas. La 
hipótesis nula es la ausencia de dependencia espacial en el término de perturbación o 𝜆 = 0, frente a 
la alternativa 𝜆 ≠ 0. 
 
 Con esta metodología se aborda el primer objetivo específico, que es comprobar la 
dependencia espacial desde una segunda prueba y así mismo, determinar si la institucionalidad es 
determinante para el crecimiento económico y si existe un desbordamiento espacial de la 
institucionalidad, a partir de los resultados de dependencia. Así mismo, se busca establecer el tipo de 
relación, es decir, si es únicamente geográfica o funcional, esto es, si existe una correlación positiva 
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sustantiva y si los resultados de la significancia individual muestran que además del peso de la 
proximidad, importan otros factores que se hayan identificado. Esto a su vez, permite dar respuesta 
al segundo objetivo, buscar canales de transmisión, y al tercer objetivo, identificar las variables 
determinantes del desbordamiento espacial en la región de estudio. 
 La regresión se realizó en el programa Geoda, que realiza una prueba internalizando la matriz 
de pesos espaciales y las distancias. Se obtuvieron los siguientes resultados:  
Tabla. Regresión Ordinaria 
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Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
Se encontró que existe una dependencia rezagada del crecimiento económico sobre sí misma y 
también un alto grado de significancia individual de la institucionalidad, por lo cual se prueba que 
existe una relación de dependencia y desbordamiento espacial de la institucionalidad.  
 Esta relación se hace mayor entre Bogotá y los municipios de Funza, Cota, Madrid y Bojacá, 
de acuerdo con la estimación.  
 
Regresión Mapa Regresión modelo de errores 
 
 
Fuente: Cálculos propios con base en Dane, FUT y Gobernación de Cundinamarca 
 
Otras pruebas.  
 
La prueba presentó problemas de multicolinealidad. Se ajustó con los siguientes resultados:  
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- OLS espacial 
 
Inicialmente se puede hacer una matriz de correlaciones bivariadas entre dependientes e 
independientes y entre independientes. Posteriormente, se ejecuta un modelo donde se compara el 
PIB por Habitante a la proximidad.  
 A la hora de decidir cuál usar, se usan dos test: ambas se aplican en Geoda. A continuaciòn 
el criterio para saber cuàl de los dos modelos se trabaja. Se hace por ahora la regresión clásica MCO 
y los tests para elegir si se toma el modelo spatial lag o error. El indicador Akaike sirve para comparar, 
entre más bajo mejor. Allí se tiene el JB, Koenker y el diagnóstico de la dependencia espacial. Para 
que dé el Morin sobre los residuales, son los que permiten saber con cuál de los modelos de retardo 
espacial será mejor.  
 
 Si el LM sobre lag o sobre el error, si los dos son significativos, hay que ir a los robustos. En 
este caso el lag y el error son significativos. Si lo vemos allí, en los robustos, sobre el lag da 0,06, ese 
ya no es sifnificativo, en cambio el del error, sí lo es, por tanto el modelo de error espacial puede 
ajustar mejor que el del lag, aunque 0,06 no es tan malo en todo caso, cerca al 0,05.  Ahora, corremos 
la regresión con error espacial. 
Modelo de aplicación empirica 
 
𝑙𝑛𝑉𝑎𝑖𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2 ∗ ln 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑡−1 + 𝛽3 ∗ 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡−1 + 𝛽4 ∗ 𝐻𝑖𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡−1 
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 El akaike es de 900, por tanto es mejor. Este modelo mete una variable más, que es lamda, 
que trabaja sobre los errores. En principio las elasticidades o coeficientes son mejores, más reales. En 
la ecuación son mejores que las que se tenían antes.  
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 Cuando presenta el mapa del coeficiente también debe presentar el del estándar error, este 
último no debe ser mayor al coeficiente, de lo contrario no es fiable.  
 Se usa GWR por dos motivos: se identifica que la relación entre variable dependiente e 
independiente varía en el espacio, por ejemplo que el empleo tiene relación amplia en una zona y 
pocas en otra. Esto de alguna manera invalida los resultados de la OLS.  
El otro motivo porque aunque puede que aunque las variables no tengan mucha variación en el 
espacio, sino que sea estable, pueden haber pequeñas variaciones, se pueden extraer resultados locales 
con algunos resultados. Se puede ver en función de las variables se explican más o menos, las 
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relaciones. También al identificar esto, se puede ver en dónde se puede enfocar más la polìtica 
territorial y dónde puede impactar más. 
 Al comparar el AIC, si hay una mejora de al menos 3 puntos, se dice que los resultados son 
más significativos que en el OLS. Básicamente lo que se hace es tomar una ecuación por cada 
polígono. Se concluye que para el espacio Cundinamarca-Bogotá, la institucionalidad sí es importante 
para determinar el crecimiento del producto per cápita. 
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
 
       El crecimiento económico en un territorio indica el ritmo de producción de la economía y de 
reproducción del sistema. Entre mayores sean sus tasas de crecimiento y entre más se sostenga esta 
tendencia en el largo plazo, ya sea el mercado o el Gobierno, asignan recursos en los sectores que así 
lo demanden y se alcanzan niveles de desarrollo que se manifiestan en las condiciones de vida de la 
población de dicho territorio.  
       Este estudio revista el nexo entre las instituciones y el crecimiento económico, con un modelo de 
crecimiento utilizando un conjunto de datos, para 18 municipios de Cundinamarca, en un periodo de 
5 años de 2011- 2015. 
 La importancia y contribución de este estudio, aporta al conocimiento y el análisis de la 
dependencia espacial de los municipios, no solo por condición geográfica, si no, a través del 
desarrollo de la proximidad institucional, condiciones y institucionales directas. Este estudio no es 
muy referenciado a nivel nacional y tampoco local. 
 En primer lugar, las características institucionales le dan robustez al crecimiento, pues hay 
desbordamientos que se generan con condiciones más allá de una concentración geográfica, por 
consecuencia, ese efecto produce una serie de interacciones entre los vecinos que facilita las 
45 
 
interdependencias, pero aún más poder identificar la fortaleza de los sectores que pueden ser 
apropiados para desarrollar e impulsar según sus condiciones, y también tener en cuenta cual sería 
más óptimo para aumentar el nivel per cápita.  
 En el crecimiento económico no solo influyen variables macroeconómicas estándar como el 
consumo, la inversión, el gasto público y las exportaciones netas, también requiere otras condiciones 
del entorno, tales como: un marco institucional y legal que garantice la propiedad privada e intelectual 
y asegure un clima de negocios favorable para la explotación de beneficios y de rentas por patentes, 
la actividad de inversión y especulación y así mismo, que provea de capital humano e infraestructura 
física pertinente para el desarrollo de la economía. 
 Por el lado neoclásico, el Estado debe desempeñar un papel mínimo, reducir su gasto, permitir 
el desarrollo de la empresa privada y al mercado actuar como reguladores y asignadores, en una lógica 
darwiniana de libre competencia donde se garantiza la mayor optimalidad de los recursos asignados.  
 Adicionalmente, existe una influencia en el crecimiento económico relacionado la 
proximidad de otros núcleos urbanos, la dependencia espacial entre sí, los patrones espaciales 
económicos presentes, las economías externas. Por esta razón se realizó un análisis de dependencia 
espacial entre Bogotá y los municipios más próximos. 
 Esto también da por hecho, en el análisis exploratorio de datos espaciales muestra que la 
concentración de la actividad económica en Cundinamarca se da hacia el municipio de Cota, Funza, 
Madrid y Bojacá donde se encuentra un punto caliente (HH) y hacia la Calera no existe una relación 
importante, mostrando un punto frío (LL) y la importancia del desarrollo en direccionalidad del 
crecimiento económico se da hacia el occidente de Bogotá, en dirección sur a nororiente. 
 Se ha concluido por la prueba Moran que sí existe dependencia espacial tipo Cluster, es decir, 
que aun aumento en el crecimiento de Bogotá, se producirá un crecimiento en sus alrededores. Con 
el análisis de outliers, se nota que en términos del valor agregado per cápita, que Mosquera y Cota 
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están ubicados en una zona donde el valor agregado es mayor y debido a una menor población en 
relación con la población de Bogotá, es una zona que está de forma más dependiente relacionada con 
la zona noroccidental de Bogotá, coincidente con el lugar donde se ubica la industria.  
 Los mapas y análisis exploratorio de datos espaciales muestran que existe heterogeneidad 
espacial. En cuanto a la regresión espacial, se encuentra que las instituciones sí son significativas para 
explicar el crecimiento económico en la región analizada y que existe una dependencia espacial 
asociada.  
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